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Fig．　A2　Effect　of　feed　concentration　on　solute　flux　for　hydrophMc　volatiie　organic　compound－water　mixtures
during　pervaporation　through　PDMS　membrane　at　various　telnperatし1res：（□）at　250C、（△）40°C，（○）600C、
open：f6r　L4－dioxane，　closed：for　bis（2－chloroethyi）ether．
hydrophi且ic　volati且e　organic　compounds　at　each　temperamre　is　given　ill　Table　A2．　The
relationship　between　the　feed　and　permeate　concentrations　of　the　hydrophilic　volatile（）rganic
compound　is　shown　at　various　temperatures　in　Fig．　A　1，The　relationshipbetweell
the　feed　and　permeate　concentrations　was　found　to　be　hllear．　lf　a　straighUine　relatioils　hip
between　the　feed　and　permeate　concentrations　is　obtailled，　the　re且ationship　call　be　utihzed　as
ca置ibration　curve．　The　hydrophilic　volati且e　organic　compound　f1　ux　as　a　functk｝n　of　the
concentration　of　the　hydrophilic　vola田e　organic　compotmds　in　the　feed　s（）lution　is　sl】own　at
various　temperatures　iTl　Fig．　A2．　The　relationshipwas　observed　to　be且inear．　lll　thisanalytical
pervaporation，　the　permeated　vapor　was　s呵ected　to　GC－MS　without　coolillg．　Whell　the
re且ationship　between　the　permeate　amount　of　solute　vapor　for　a　unit　time、　i．e，、s　olute　flux　and
feed　solute　concentration　was　found　to　be　linear，　it　could　be　used　as　a　ca且ibratk、n　curve　for　a
simple　analysis　method．　The　flux　of　the　hydrophilic　volatile　organic　c（｝mpounds　was　lligh　a重
high　temperature．
A・3・2Analytical　pervaporation　of　hydrophilic　volati置e　organic　compounds
　　　　　The　hydroph川c　volatile　organic　compoulld　solution　with　a　known　concentration　was
introduced　into　the　analytical　pervaporation　cel｝．　Theρermeated　vapor　was　su切ecled　to　GC－
MS．　The　calibration　curve　was　based　on　the　relatio董iship　between　the　solしltioll　concentration
and　the　GC－MS　peak　area．　The　infl　uence　of　temperature　on　the　calibration　cur＞e　f（）r　each
compound　using　this　analytical　method　is　shown　in　Table　A3．　At　25℃，　the　vapc）r　of　the
compounds　was　only　slightly　detected　in　the　cell．　When　the　vapor　permeated　at　25℃and
山einside　of　the　cell　was　heated　with　a　d　ryer，　each　compound　was　detected．　Als《），　for　some
compounds，　the　calibratlon　curve　became　a　straight　line　with　good　sensitivity　when　the　vapor
of　the　compounds　was　permeated　at　40℃and　then　ana且yzed．　When　the　vapor　of　the
compounds　permeated　at　60°C　was　analyzed，　for　most　of　the　compounds　had　ca且ibrati（）n
curves　that　were　straight」ines　with　good　sensitivity．　The　operating　temperaωre　at　60℃was
the　best　for　this　analytical　method．　During　the　pervaporation，　the　vapor　of　the　compounds
was　cooled　to　a　liquid　and　then　analyzed．　In　this　analytical　method，　the　vapor　of　the
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compouηds　was　analyzed　wl1hout　cooling，　and　at　a　bw　operating　temperature，　the　vapor　of
the　compoumds　can　not　remalnas　such　and　is　adsorbed　onto　the　inside　of　the　celL
Table　A3　Correlation　coefficients　of　the　ca亘ibration　curve
ill　thisanal　tical　method　at　various　tem　eratures
　Corre亘ation　coefficient
of　the　catibration　curve
in　this　analytica置method
25℃　40℃　　60℃
Methyl－t－butyl　ether
Acrylonitrile
2－Butanone
1　，4Dioxane
Buty且acrylate
Bis（2－chloroethyl）ether
73
52
72
58
73
93
一＊
一＊
一＊
一＊
一＊
一＊
0．996
0．900
一＊
一＊
0．995
一＊
0．987
O．998
0．986
0．992
1．000
0．999
＊：Not　detected
m／z：Target　ion　inGC－MS　analysis
　　　　　The　recc）very　was　examilled　for　various　compounds　in　river　water　at　60℃．　Each
comp⊂）und　was　added　to　the　river　water　at　50r　200μg／L　The　concentration　of　the　added　river
water　was　obtahled　from　the　vapor　peak　area　using　the　calibration　curve　based　on　the　vapor
peak　area　for　the　concentration　of　a　known　so且ution．　The　recovery（R％）and　the　coefficient
of　variation（CV％）are　shown　in　Tab且e　A4．　For　a　200μg／l　soh量tion，　the　recovery　was
89、ll8％with　a　l6、29％CV　value，　For　a　5陣g／E　solution，　the　recovery　was　8ト118％with　a
6、33％CV　vahle」n　this　study，　the　standard　solution　was　made　from　distilled　water．
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Table　A4　Recovery　from　the　river　samp且e　using　this　analytica［
method　at　60℃
Com　ounds
　　　5ppb
R（％）CV（％）
200ppb
R（％）　CV（％）
Methyl－t－butyl　ether
Acry且onitrile
2－ButanOne
1，4－Dioxane
Butyj　acrylate
Bis（2－chloroethyl）ether
04
X0
P8
W6
?????
1
001
18
???
????????
?????
?
001
a：n＝5
R（％）：Average　of　recovery（％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S　tandard　diN「isiOll　of　reCON　CA（（／t）
CV（％）：Coefficjent　of　variation（％）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×1（x｝（t／（）
AN’cragc　o「rec（）、「erき（t／t）
Since　various　compounds　are　contained　in　environmental　water　samples、　the　concentration（）f
the　added　river　water　is　detected　to　be　higher　than　the　real　concentration　due　to　salting－out
effect．　The　control　of　such　effect　is　being　studied．　This　method　can　be　a　convenient　way　to
ana且yze　hydrophilic　vo）atile　organic　compounds　inwater　samples．
A．4Concjusion
　　　　An　analytical　pervaporation　technique　was　applied　to　the　extraction　of　hydroph日ic
volatile　organic　compounds　in　this　study．　During　the　pervaporation，　the　relationship　between
the　feed　concentration、　permeate　concentration　and　solute　fl　ux　was　found　to　be　linear．　and　the
slope　was　high　at　a　high　operating　temperature」n　this　analytical　pervaporation　technique，　the
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calibration　curves　for　most　of　the　compounds　became　straight　Iines　with　good　sensitivity　at　a
high　operating　temperature，　Le．，60℃．
A．5Acknowledgment
　　　　The　au重hors　are　grateful　to　the　Fuji　Systems　Corporation　for　providing　the　PDMS
nleInbranes．
A．6References
l）The　Environment　Agency，　J叩an，　Reports　for　development　of　analytical　methods　of
orgallic　compounds　inJapan（1982～1998）．
2）EPA，　USA、Guidelines　establishing　test　procedures　for　the　analysisof　pollutants，　part
136．
3）1．Luiz　de　Mattos、　and　E．　A．　G．　Zagatto，　AnaL∫（・’．，15，63（1999）．
4）M．D．　Luque　de　Castro，　and　J．　M．　FernAndez－Romero，ノ．　Chrema’ogr．　A，，819，25
（置998）．
5）M．D．　Luque　de　Castro，　and　L　Papaefstathiou，　TrAC，，17，41（1998）．
6）LPapaefstathiou，　and　M．　D．　Luque　de　Castro、ノ．αr‘〃ηα’ogr．ん，779，352（1997）．
7）LPapaefstathiou，　and　M．　D．　Luque　de　Castro，1’lt．ノ．　Enレir‘，η．んtat．　Chem．，66，107
（ig97）．
8）LPapaefstathiou，　U．　B川tewski，　M．　D，　Luque　de　Castro，　and　J．　Fresenius，、肋αムChe’η．，
357、ll68（1997）．
9）D．W．Bryce，　A，　lzquierdo、　and　M．　D．　hlque　de　Castro，んza！．αピ〃～，，69，844（1997）．
10）LPapaefstathiou，　M．　D．　Luque　de　Castro．　M．　Va且carcel，and　J．　Fresenius，んヱα1．　Che’η．，
354，442（1996）．
目）i．Papaefstathiou，　alld　M，　D．　Luque　de　Castro，んla！．乙ご〃．，28，2063（1995）．
12）T．Nakagawa．ルlak〃（ル惣〃1わrane）．20、156（1995）．
13）S，Mishima，　and　T．　Nakagawa，ノ．　App’．　PQ　1．NT’rl．∫d．，73，1835（1999）．
240
